









達が，解明されつつある。例えば，Groen & Parkman（1972）によって始まった心的たし算（mental 















































量レベル（具体物における特定の数） りんご 3つ＋りんご 5つ＝りんご 5つ＋りんご 3つ
数字レベル（抽象物における特定の数） 3＋ 5＝ 5＋ 3


















1978; Gelman&Gallistel, 1978）。しかし Resnick（1992）は，幼児の思考には，加法の一次元概念（加
法とは必ず，最初の数にその後の数を足すものであるという概念）（unary conception of addition）と
二次元概念（加法では，最初の数から計算する場合でもその後の数から計算する場合でも和が同じで





Wilkins, Baroody, & Tiilikainen （2001）は，加法の一次元概念と二次元概念を結びつけて，加法の可
換性の発達レベルを新たに提唱した（表 2）。
レベル 0では，子どもは加法の一次元概念しか持っていないため，2＋ 4と 4＋ 2は異なる計算と
して認識される。レベル 1になると，加法の一次元概念の抑制は弱くなり，子どもはより速く計算す















れている。その結果，counting-all beginning with the first addend方略（以下略称 CAF）や counting-
on beginning with the first addend方略（以下略称 COF）といった能率の悪い方略を使用する生徒
より，counting -all beginning with the larger addend（以下略称 CAL）や counting-on from the larger 
addend（以下略称 COL）方略のような，数唱に基づいた上級な加法方略を使用する生徒のほうが，
可換性を理解しているという示唆をしている。




表 2　Wilkins他による交換法則の発達レベル（Wilkins, Baroody, & Tiilikainen 2001）
交換法則の発達レベル 例
レベル 0 加法の一次元的概念＋交換法則と無関連 4＋ 2は 4より 2個多い，2＋ 4は 2より 4個多いとみな
している。そして，4＋ 2と 2＋ 4を別の計算として認
識している。
レベル 1 加法の一次元的概念＋原初的交換法則 2＋ 4は，2より 4個多いとみなしているが，計算の効率
を良くするために，4より 2個多いことをあらわすもの
として扱う。しかし，4＋ 2と 2＋ 4は同じ和となるこ
とを正確に認識できない。
レベル 2 加法の一次元的概念＋仮の交換法則 2＋ 4は，2より 4個多いとみなしておりが，4＋ 2と同
じ和を持つが，4＋ 2と持つ意味が異なると認識してい
る。
レベル 3 加法の二次的概念＋真の交換法則 2＋ 4と 4＋ 2は，どちらも基数 2と基数 4を結合して，




して，まず 5＋ 2＝ 7が書かれた紙を対象児に提示する。クッキー 5枚とクッキー 2枚を合わせると，
クッキーは 7枚になりましたというせりふをいう。その後，その紙を下げて，2＋ 5＝＿が書かれた
紙を提示する。クッキー 2枚とクッキー 5枚を合わせると，クッキーは 7枚になりますか。それとも，
違う枚数のクッキーになりますかという質問をする。その結果，知的障害児の場合でさえ，計算の訓
練が少ない生徒より，適量の計算訓練介入経験のある生徒のほうが，計算の近道として可換性を利用
しているということが示唆された。そのほか，Baroody, Berent, & Packman（1982）は，小学校一年
生を対象に調査を行った結果から，数唱に基づいた上級的な加法方略を使用する生徒のほうが，能率
の悪い方略を使用する生徒より，可換性を理解していると主張している。















まず Ganetsou & Cowan（1995）は，Resnick（1992）の量レベルでの可換性の知識は，子どもの計算
経験からは独立して発達するという仮説を立てた。幼稚園児を対象に，具体物を用いた課題（以下略
称具体物課題），数詞を用いた課題（以下略称数詞課題），数を明示しない課題（以下略称抽象的課題）













るいは 7個入った長い箱，ばらしたおもちゃを使用する。例えば，“4＋ 2＝ 2＋ 4”を問う課題で例
示すれば，1つの人形の前に，魚が 4個入った箱を 1つとばらした鳥のおもちゃ 2個を提示し，もう











3.1で展望した Cowan & Renton（1996）の調査は，調査 1では，抽象的課題，具体的課題，数詞
課題の 3タイプの加法の可換性課題を行った。その結果，具体物課題の正解者は 38名，抽象物課題





そのほか，Bermejo & Rodriguez（1993）は，5歳から 8歳の児童を対象に，量レベル課題と数的
レベル課題を行った。量レベル課題では，数字と円形の組み合わせ（例，18＋○○○○と○○○○
＋ 18）を用いた。数レベル課題では，1とほかの数字の組み合わせ（1＋ 16と 16＋ 1），和が 10ま


































る順番で再結合しても結果は同じである，という原理である。すなわち（a＋ b）＋ c＝ a＋（b＋ c）
と表せる。合成性とは，大きな集合は個々の小さな集合で構成される，という原理である。すなわち，
（a＋ b＋ c）＝ a＋ b＋ cと表せる。そして，これらの原理を探ることによって，子どもはよりいっ
118 児童の加法的可換性の理解に関する文献展望（王）
そう部分 ¯全体に関する知識を理解できるようになる。Resnick （1992）は，可換性と結合性を理解
する際に，子どもは二つの原理を区別していないと主張している。これに対して，Canobi, Reeve, & 
Pattison（1998，2002）は，幼児にとっては，可換性のほうが理解しやすいと主張している。













































第三に，可換性の課題に解答する際に，計算が許されていた調査があった（Baroody & Gannon, 
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